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偶 极 化 峰 面 附近 离子 通 量 消 进 现象 
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偶 极 化 锋面 在 观测 统计 以 及 个 例 
分 析 中 被 广泛 研究 . 它 最 主要 的 特征 
是 北向 磁场 (GSM 坐 标 系 下 的 B, 分 量 ) 
的 突然 增强 ， 并 且 之 前 B, 会 出 现 短暂 


点 实验 室 专项 经 费 资助 


小 . 由 THC 卫 星 上 的 静电 分 析 仪 (ESA) 
和 固态 望远镜 (SST) 仪 器 测 得 的 


们 报道 的 事件 中 它 是 先 下 降 后 上 升 ， 
在 锋面 附近 形成 了 几 百 eV 到 150 keV 


450~150 keV 能 量 段 的 离子 微分 通 量 


能 量 段 离子 通 量 的 几乎 无 色散 消退 . 


在 偶 极 化 锋面 出 现 之 前 约 2 s 开 始 缓慢 


的 减 小 . 观测 结果 显示 偶 极 化 锋面 是 
一 种 地 向 传播 、 厚 度 只 有 离子 回旋 半 
径 量 级 的 结构 ， 并 且 通 常 伴随 着 强 的 


瞬 态 电场 、 波 动 以 及 电流 . 观测 和 模拟 
结果 都 表明 当 偶 极 化 锋面 通过 卫星 时 
测 得 的 粒子 通 量 在 某 一 能 量 阔 值 以 下 
下 降 ， 而 在 该 阔 值 以 上 的 通 量 则 上 升 
锋面 附近 电子 和 离子 的 加 速 一 直 是 这 


下 降 , 6 s 后 达到 了 局 部 最 低 值 . 然后 ， 
离子 通 量 又 逐步 上 升 ， 从 而 在 锋面 附 


在 离子 通 量 消 退 之 前 出 现 的 电子 通 量 
消退 暗示 电子 和 离子 的 去 耦合 ， 这 可 
能 在 偶 极 化 锋面 附近 引发 强 的 电场 . 


近 形 成 了 离子 通 量 消退 的 现象 . 该 离 
子 通 量 消 退 的 空间 尺度 约 为 4000 km. 
能 量 段 在 20 keV 以 上 的 离子 通 量 在 消 
退 之 后 比 消 退 之 前 高 ， 然 而 能 量 段 在 


因为 离子 和 电子 的 回旋 半径 以 及 漂移 
路 径 都 有 很 大 差别 ， 离 子 通 量 消 退 与 
以 前 观测 到 的 偶 极 化 锋面 上 的 电子 通 
量 消退 二 者 形成 原因 不 一 样 . 我 们 观 


20 keV 以 下 的 则 正好 相反 ,这 与 前 人 


mw 


测 到 的 离子 通 量 消退 既 不 同 于 辐射 带 


的 观测 现象 相 吻 合 . 观测 显示 该 离子 


几 年 研究 的 热点 . 尽管 锋面 附近 粒子 
加 速 现象 已 经 被 广泛 研究 , 但 是 锋面 
后 高 能 离子 通 量 减少 的 机 制 还 没有 被 
探究 清楚 . 利用 THEMIS(The History 
of the Events and Macroscale Interactions 
during Substorm) 卫星 观 测 到 的 偶 极 
化 锋面 附近 离子 通 量变 化 的 情况 , 我 


通 量 消 退 同 时 对 应 当地 离子 密度 的 极 
小 值 ， 并且 处 在 锋面 后 的 强 磁场 (峰值 
约 30 nT) 区 域 , 该 区 域 也 被 称 为 “ 通 量 
堆积 区 ”. 利用 多 颗 卫 星 联合 观测 ,我 
们 发 现 该 事件 中 THD，THC 和 THE 先 
后 观测 到 同一 个 偶 极 化 锋 
有 THC 在 锋面 附近 观测 到 了 明显 的 离 


们 将 探究 偶 极 化 锋面 附近 离子 的 行为 
村 征 . 

2009 年 3 月 31 日 08:26 UT 左右 ， 
THEMIS 卫 星 在 近 地 等 离子 体 片 Xosm 
= -11 RE 处 观测 到 偶 极 化 锋面 附近 的 
离子 通 量 的 无 色散 消退 和 密度 急剧 减 


和 同步 轨道 区 域 观测 到 的 粒子 通 量 消 
退 现象 , 也 与 由 于 等 离子 体 片 变 薄 使 
得 卫星 进入 尾 淮 观测 到 的 粒子 通 量 消 
退 不 一 样 . 本 文 观测 到 的 离子 通 量 消 
退 与 偶 极 化 锋面 的 形成 和 地 向 传播 过 
程 有 关 . 通过 多 颗 卫 星 的 联合 观测 ， 


子 通 量 消退 ，THD 在 THC 约 2 $2 
测 到 了 不 明显 的 离子 通 量 消退 ， 而 
THE 并 没有 观测 到 高 能 段 (E > 30 keV) 
的 离子 通 量 消退 . 

这 个 现象 揭示 了 高 能 离子 通 量 在 
偶 极 化 锋面 后 不 一 定 总 是 上 升 ， 在 我 


看 ,但 是 只 ”我们 猜测 该 离子 通 量 消退 可 能 和 侦 极 
化 锋面 同时 产生 , 它 的 特性 与 相对 锋 

前 观 ” 面 的 位 置 有 关 . 另 一 方面 ， 该 离子 通 

量 消 退 区 是 锋面 之 前 的 离子 和 锋面 之 


后 爆发 性 整体 流 里 的 离子 的 过 渡 区 ， 
它 能 区 分 来 源 不 同 的 两 类 离子 . 同时 
它 的 形成 也 可 能 与 这 两 类 离子 地 向 运 
动 过 程 中 的 相互 作用 有 关 . 
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